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Abstrak 
Menurut standar ISO (international standart of organization) logam telah memiliki standar kekuatan 
menahan beban dan nilai kekerasan permukaan. Namun terkadang  juga terdapat logam yang memiliki 
kekuatan menahan beban yang tinggi, tetapi memiliki nilai kekerasan permukaan yang rendah. Padahal 
kekerasan permukaan memegang peranan penting dalam sebuah konstruksi mesin misalnya, pada sebuah 
poros mesin yang selalu mengalami gesekan pada permukaanya dengan bearing. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi jenis pendingin (air, oli, udara bertekanan dan tanpa perlakuan) 
dan jenis pendingin mana yang menghasilkan kekerasan permukaan yang tinggi. Variabel bebas pada 
penelitian ini antara lain, air, oli, udara bertekanan dan tanpa perlakuan pendinginan. Sedangkan variabel 
terikatnya adalah kekerasan permukaan benda kerja. Pengambilan data pengujian dilakukan tiga kali pada 
permukaan benda kerja. Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
deskriptif kualitatif, anova dan uji-t. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Rata-rata 
tingkat kekerasan permukaan benda kerja pada proses manual flame hardening dengan perlakuan 
pendinginan menggunakan media air sebesar 19,6 HRC, media oli sebesar 20,1 HRC, media udara 
bertekanan 18,0 HRC dan tanpa perlakuan sebesar 17,8 HRC (2) Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 pada proses flame hardening antara yang menggunakan 
media pendingin oli dan udara. (3) Oli merupakan jenis media pendingin yang menghasilan tingkat 
kekerasan permukaan benda kerja St 42 yang paling tinggi pada proses flame hardening, dibandingkan 
dengan media pendingin air, udara. 
Kata kunci: manual flame hardening, variasi jenis pendingin, kekerasan permukaan, baja St 42. 
Abstract 
According to the standard ISO (international standard of organization) has a standard metal load bearing 
strength and surface hardness values. But sometimes there are also metals that have a high load bearing 
strength, but has a low surface hardness value. Though the surface hardness plays an important role in a 
construction machine, for example, on a machine shaft which is always experiencing friction on the 
bearing surface is. The purpose of this study was to determine the effect of variations in the type of 
coolant (water, oil, compressed air and without treatment) and the type of refrigerant which produces high 
surface hardness. The independent variables in this study, among others, water, oil, compressed air and 
cooling without treatment. While the dependent variable is the hardness of the workpiece surface. Data 
retrieval testing performed three times on the workpiece surface. Methods of data analysis used in this 
study was descriptive qualitative, anova and t-experiment. From these results it can be concluded that: (1) 
The average rate of the surface hardness of the workpiece on manual processes treatment flame hardening 
by cooling using water media by 19.6 HRC, medium oil of 20.1 HRC, medium pressure air 18.0 HRC and 
without treatment by 17.8 HRC (2) There are significant differences in the level of violence on the 
workpiece surface at St 42 flame hardening process between the use of the cooling medium oil and air. 
(3) Oil is a type of cooling medium that produced the workpiece surface hardness St 42 highest in the 
flame hardening, compared with media cooling water, air. 
Keywords: Manual flame hardening, variations in the type of cooling, surface hardness, steel St 42. 
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PENDAHULUAN 
Pada era industri sekarang ini segala sesuatunya tidak 
lepas dari logam, baik secara langsung maupun tidak 
langsung, kemajuan perkembangan industri tidak dapat 
dipisahkan dari perkembangan industri logam. Industri 
logam berperan sebagai industri dasar untuk kemajuan 
bidang industri lainya. Pengolahan logam merupakan 
bagian utama dalam proses pembentukan logam yang 
memiliki nilai kekerasan tertentu. Mulai dari pande besi 
sampai industri besar pengolahan logam menjadi hal 
yang diperhatikan dalam prosesnya agar menghasilkan 
produk yang berkualitas. 
Studi mengenai pengolahan logam pun perlu 
dilakukan untuk menghasilkan kualitas logam yang baik, 
karena logam menjadi bahan yang paling banyak 
digunakan mulai dari pembuatan peralatan rumah tangga, 
konstruksi bangunan hingga mesin yang canggih 
sekalipun menggunakan logam sebagai konstuksi 
utamanya.  
Menurut standar ISO (international standart of 
organization) logam telah memiliki standar kekuatan 
menahan beban dan nilai kekerasan permukaan. Namun 
terkadang  juga terdapat logam yang memiliki kekuatan 
menahan beban yang tinggi, tetapi memiliki nilai 
kekerasan permukaan yang rendah. Padahal kekerasan 
permukaan memegang peranan penting dalam sebuah 
konstruksi mesin misalnya, pada sebuah poros mesin 
yang selalu mengalami gesekan pada permukaanya 
dengan bearing. Gesekan yang terus-menerus akan 
menyebabkan terjadinya keausan. Keausan tersebut dapat 
menimbulkan kerusakan pada komponen mesin, 
kegagalan produksi dan bahkan menyebabkan 
kecelakaan. 
Maka sudah selayaknya hal tersebut harus 
dihindari dengan melakukan tindakan peningkatan 
kekerasan permukaan logam. Ada beberapa hal yang 
dapat digunakan sebagai metode pengerasan permukaan 
logam yaitu,  carburizing, nitriding, cyaniding, flame 
hardening, dan induction hardening. 
Dari beberapa metode tersebut yang paling 
mudah penggunaanya adalah metode flame hardening. 
Metode ini menggunakan media pemanas api sebagai 
media utamanya tanpa menggunakan campuran larutan 
kimia lainya. Dengan jalan pemanasan yang dilakukan 
hanya pada permukaan logam hingga mencapai suhu 
tertentu dan dengan lamanya holding time yang kemudian 
dilakukan pendinginan, akan sangat menentukan nilai 
dari kekerasan permukaan logam tersebut. Pada dasarnya 
faktor-faktor yang mempengaruhi kekerasan permukaan 
adalah temperatur pemanasan, lamanya hoding time dan 
waktu pemberian pendingin.  
Menurut Bambang Tri Wibowo (2006) 
berdasarkan pengalaman di lapangan menunjukkan 
bahwa faktor jenis pendingin  sangat berpengaruh pada 
tingkat kekerasan permukaan benda kerja. Sedangkan 
menurut Awang (2014) berdasarkan penelitianya 
menunjukkan bahwa dengan variasi jenis pendingin akan 
menghasilkan nilai kekerasan yang berbeda. Hal ini 
disebabkan karena proses pendinginan yang dilakukan 
secara langsung akan membentuk struktur martensit pada 
permukaan baja, dimana martensit merupakan struktur 
mikro yang keras. Dengan pemanasan permukaan logam 
hingga mencapai suhu tertentu kemudian logam tersebut 
dilakukan pendinginan secara langsung menggunakan 
media pendingin ataupun pendinginan secara alami yaitu 
didinginkan pada suhu ruangan, akan menghasilkan 
perbedaan nilai kekerasan. 
Karena kelebihan dari metode flame hardening 
tersebut, maka dalam penelitian ini akan menggunakan  
metode flame hardening dengan menggunakan benda 
kerja yaitu baja karbon St 42, karena baja ini sering 
digunakan untuk konstruksi mesin. Dengan 
memvariasikan jenis pendinginan, dapat diketahui nilai 
kekerasan mana yang paling tinggi. 
Tujuan daripenelitian ini untuk mengetahui dan 
mendeskripsikan rata-rata tingkat kekerasan permukaan 
benda kerja setelah dilakukan proses manual flame 
hardening dengan perlakuan pendinginan menggunakan 
media air, oli, udara bertekanan dan tanpa perlakuan 
pendinginan serta mencari jenis pendingin mana yang 
menghasilkan kekerasan permukaan yang tinggi. 
 Manfaat yang dicapai dalam penelitian ini adalah 
sebagai literatur pada penelitian yang sejenisnya dalam 
rangka tambahan referensi untuk digunakan dalam proses 
belajar mengajar atau praktikum ilmu bahan. Sebagai 
tambahan informasi mengenai proses perlakuan panas 
pada baja. 
 
HIPOTESIS 
- Hipotesis mayor 
Ada perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan 
pada permukaan benda kerja St 42 pada proses 
flame hardening dengan menggunakan variasi jenis 
pendingin oli, air dan udara. 
- Hipotesis minor 
a. Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 
pada proses flame hardening antara yang 
menggunakan media pendingin oli dan air. 
b. Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 
pada proses flame hardening antara yang 
menggunakan media pendingin oli dan udara. 
c. Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 
pada proses flame hardening antara yang 
menggunakan media pendingin air dan udara. 
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METODE  
Flowchart Penelitian 
 
 
 
 
Gambar 1. Flowchart  Penelitian  
 
Penelitian ini dilakukan di:  
 Proses  Flame Hardening dilakukan di 
Laboratorium Pengelasan Jurusan Teknik Mesin 
Universitas Negeri Surabaya. 
 Proses pendinginan dilakukan di Laboratorium 
Pengelasan Jurusan Teknik Mesin Universitas 
Negeri Surabaya. 
 Pengujian kekerasan permukaan dilakukan di 
laboratorium uji material jurusan Teknik Mesin 
Universitas Negeri Surabaya. 
 
Bahan, Peralatan, dan Instrumen Penelitian 
 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 
Baja St 42. 
 
 Peralatan  
Peralatan yang digunakan dalam penelitian 
adalah sebagai berikut: 
- Las Asetelin 
- Blander las 
- Tang 
- Kompressor 
 
 Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
- Jangka sorong 
- Infrared Thermometer 
- Stopwatch 
- Digital Rockwell Hardness Tester 
Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah: 
 Metode literatur merupakan suatu acuan atau 
pedoman dalam melaksanakan kegiatan penelitian 
agar dapat terarah pada tujuan awal penelitian. 
 Obsevasi merupakan kegiatan pemusatan perhatian 
terhadap sesuatu objek dengan menggunakan seluruh 
alat indera. Instrumen penelitian ini dirancang oleh 
peneliti untuk mengetahui data mengenai tingkat 
kekerasan permukaan benda kerja pada setiap 
perubahan jenis pendingin. 
 Metode eksperimen digunakan karena akan 
memberikan data yang valid dan dapat 
dipertanggung jawabkan dalam penelitian ini. 
Peneliti akan melakukan eksperimen memanaskan 
benda kerja dengan api las asetelin kemudian 
dilakukan variasi pendinginan yaitu dengan media 
air, oli, pendinginan dengan udara bertekanan dan 
tanpa perlakuan. 
 
Variabel Penelitian 
 Variabel bebas 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
variasi jenis pendinginan yang berupa air, oli, 
pendinginan dengan udara bertekanan dan tanpa 
perlakuan. 
 Variabel Terikat 
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 
tingkat kekerasan permukaan benda kerja. 
 Variabel Kontrol 
Variabel kontrol adalah variabel yang 
digunakan untuk mengendalikan variabel yang lain. 
Yang termasuk variabel kontrol adalah Las 
Asetelin, Benda kerja baja St 42 dengan ukuran P = 
90 mm dan L = 50 mm, Alat ukur kekerasan 
permukaan (Digital Rockwell Hardness Tester), 
Waktu pendinginan (30 detik), Jangka sorong, 
Stopwatch. 
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Ukuran Spesimen  
 Ukuran dan spesimen disesuaikan seperti gambar 
dibawah ini :  
 
 
Gambar 2. Spesimen Uji kekerasan permukaan 
 
Teknik analisis data 
Penelitian ini menggunakan anava eka arah, anava yang 
melibatkan sebuah faktor terdiri atas sejumlah taraf atau 
kategori dilakukan untuk melihat ada atau tidak adanya 
perbedaan nyata mengenai efek perlakuan terhadap 
peubah respon yang dipelajari. Dalam penelitian ini 
meninjau tingkat kekerasan permukaan benda kerja akibat 
dari proses manual flame hardening  dengan dilakukan 
variasi media jenis pendinginan yaitu air, oli, pendinginan 
dengan udara bertekanan dan tanpa perlakuan.  
Sebuah faktor yang terdiri atas tiga kategori, 
mempertanyakan apakah ada perbedaan yang nyata atau 
tidak mengenai hasil kekerasan permukaan baja St 42. 
Jika regresi yang diperoleh, sesudah diuji, ternyata 
signifikan maka menandakan ketiga kategori tersebut 
memiliki pandangan hasil kekerasan permukaan yang 
secara nyata berlainan. Jika saja hasil pengujian terhadap 
regresi tidak berarti, ini menandakan bahwa pandangan 
hasil kekerasan permukaan benda kerja tidak secara nyata 
bergantung pada jenis pendingin dan oleh karenanya tidak 
lagi mempertanyakan ada atau tidak adanya pandangan 
yang berlainan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kekerasan Permukaan 
 
Tabel 1. Hasil pengukuran tingkat kekerasan permukaan 
benda kerja pada proses flame hardening 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Berikut adalah penjabaran hasil penelitian di atas 
berdasarkan nilai rata-rata tingkat kekerasan permukaan 
hasil proses flame hardening dengan jenis pengingin air, 
oli, udara bertekanan dan tanpa perlakuan pendinginan 
dapat dijabarkan sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Rata-Rata Tingkat Kekerasan 
Permukaan Benda Kerja. 
 
Dari spesimen yang dilakukan proses flame 
hardening dengan perlakuan pendinginan yang berbeda-
beda menghasilkan nilai kekerasan yang berbeda-beda 
pula.  
Hasil pengujian kekerasan permukaan baja St 42 
dengan menggunakan alat Digital Rockwell Hardness 
Tester menghasilkan nilai rata-rata kekerasan 
permukaan dengan jenis pendingin : 
- Air : 17,9 HRC; 18,1 HRC; 19,6 HRC. 
- Oli : 18,4 HRC; 19,8 HRC; 20,1 HRC . 
- Udara bertekanan : 18,3 HRC; 17,5 HRC; 18,0 
HRC.  
- Tanpa perlakuan pendinginan : 16,5 HRC; 17,6 
HRC; 17,8 HRC. 
Dari hasil dan diagram diatas, nilai kekerassan 
permukaan pada proses flame hardening menunjukan 
bahwa jenis pendingin oli menghasilkan nilai kekerasan 
permukaan yang tinggi dibandingkan jenis pendingin 
yang lain. 
 
ANOVA TWO  WAY 
 
Tabel 2. Hasil Uji ANOVA 2 Way 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Kekerasan
400.424a 5 80.085 10.890 .000
20577.902 1 20577.902 2798.142 .000
94.839 3 31.613 4.299 .012
305.585 2 152.792 20.776 .000
220.624 30 7.354
21198.950 36
621.047 35
Source
Corrected Model
Intercept
Perlakuan
Titik
Error
Total
Corrected Total
Type I II Sum
of  Squares df Mean Square F Sig.
R Squared = .645 (Adjusted R Squared = .586)a. 
 
Hasil analisa bivariat pada Tabel 2 yang telah diolah 
dengan perhitungan komputerisasi menggunakan SPSS 
versi 15.0 for windows dengan signifikan 0,05 didapatkan 
Hasil uji Model ANOVA 2 Way dengan nilai Fhitung = 
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10.890 bahwa α = 0,000 < 0,05, berarti uji statistik 
bermakna maka H0 diterima dan H1 ditolak artinya ada 
perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan pada 
permukaan benda kerja St 42 pada proses flame hardening 
dengan menggunakan variasi jenis pendingin oli, air dan 
udara, dengan kata lain hipotesis mayor yang diajukan 
diterima. 
Untuk membuktikan hipotesis minor, lebih 
detail mengenai tingkat kekerasan yang signifikan pada 
permukaan benda kerja St 42 pada proses flame 
hardening antara yang menggunakan media pendingin 
air, oli, udara dan tanpa perlakuan, dapat dilihat dari uji 
LSD, sebagai berikut : 
 
Tabel 3. Hasil Uji LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil uji LSD dapat digunakan untuk menjawab 
hipotesis minor dalam penelitian ini, terlihat pada Tabel 7 
yang telah diolah dengan perhitungan komputerisasi 
menggunakan SPSS versi 16.0 for windows dengan 
signifikan 0,05 didapatkan bahwa : 
- Ada perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan 
pada permukaan benda kerja St 42 pada proses 
flame hardening antara oli dengan air sebagai media 
pendingin, dilihat dari nilai p = 0,006 < 0,05, berarti 
uji statistik bermakna maka, hipotesis minor yang 
berbunyi “Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 pada 
proses flame hardening antara yang menggunakan 
media pendingin oli dan air” dinyatakan diterima.  
- Tidak ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 pada 
proses flame hardening antara oli dengan udara 
sebagai media pendingin, bahwa p = 0,440 > 0,05, 
berarti uji statistik bermakna maka, hipotesis minor 
yang berbunyi “Ada perbedaan tingkat kekerasan 
yang signifikan pada permukaan benda kerja St 42 
pada proses flame hardening antara yang 
menggunakan media pendingin oli dan udara” 
dinyatakan ditolak. 
- Ada perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan 
pada permukaan benda kerja St 42 pada proses 
flame hardening antara air dengan udara sebagai 
media pendingin, bahwa p = 0,036 < 0,05, berarti 
uji statistik bermakna maka, hipotesis minor yang 
berbunyi “Ada perbedaan tingkat kekerasan yang 
signifikan pada permukaan benda kerja St 42 pada 
proses flame hardening antara yang menggunakan 
media pendingin air dan udara” dinyatakan 
diterima. 
 
PENUTUP 
Simpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat 
ditarik kesimpulan guna menjawab rumusan masalah 
yaitu : 
 Rata-rata tingkat kekerasan permukaan benda kerja 
pada proses manual flame hardening dengan 
perlakuan pendinginan menggunakan media air 
sebesar 19,6 HRC, media oli sebesar 20,1 HRC, 
media udara bertekanan 18,0 HRC dan tanpa 
perlakuan sebesar 17,8 HRC. 
 Terbukti hipotesis mayor yang menyatakan ada 
perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan pada 
permukaan benda kerja St 42 pada proses flame 
hardening dengan menggunakan variasi jenis 
pendingin oli, air dan udara. Dan terbukti 2 
hipotesis minor yang menyatakan bahwa “Ada 
perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan pada 
permukaan benda kerja St 42 pada proses flame 
hardening antara yang menggunakan media 
pendingin oli dan air“ dan “Ada perbedaan tingkat 
kekerasan yang signifikan pada permukaan benda 
kerja St 42 pada proses flame hardening antara yang 
menggunakan media pendingin oli dan udara”. 
Sedangkan hipotesis minor yang berbunyi “Ada 
perbedaan tingkat kekerasan yang signifikan pada 
permukaan benda kerja St 42 pada proses flame 
hardening antara yang menggunakan media 
pendingin oli dan udara “ ditolak. 
 Oli merupakan jenis media pendingin yang 
menghasilan tingkat kekerasan permukaan benda 
kerja St 42 yang paling tinggi pada proses flame 
hardening, dibandingkan dengan media pendingin 
air, udara dan tanpa perlakuan telah diukur dari tiga 
titik pengujian (awal, tengah dan akhir). 
 
SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian secara keseluruhan dan 
simpulan yang diperoleh, dapat dikembangkan beberapa 
saran bagi pihak-pihak yang berkepentingan dalam 
penelitian ini. Adapun saran-saran yang dikemukakan 
adalah sebagai berikut: 
 Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan 
wacana studi empiris dalam bidang ilmu 
pengetahuan adalah sebagai sumbangan pikiran 
dalam dunia pendidikan terkait mengenai penelitian 
mengenai tingkat kekerasan permukaan benda kerja 
St 42. 
 Diharapkan bagi dunia industri teknik 
memperhatikan media pendingin oli yang 
memberikan dampak dominan terhadap tingkat 
kekerasan permukaan benda kerja St 42. 
 
 
Multiple Comparisons
Dependent Variable:  Kekerasan
LSD
.3000 1.27838 .816 -2.3108 2.9108
-3.5111* 1.27838 .010 -6.1219 -.9003
-2.5111 1.27838 .059 -5.1219 .0997
-.3000 1.27838 .816 -2.9108 2.3108
-3.8111* 1.27838 .006 -6.4219 -1.2003
-2.8111* 1.27838 .036 -5.4219 -.2003
3.5111* 1.27838 .010 .9003 6.1219
3.8111* 1.27838 .006 1.2003 6.4219
1.0000 1.27838 .440 -1.6108 3.6108
2.5111 1.27838 .059 -.0997 5.1219
2.8111* 1.27838 .036 .2003 5.4219
-1.0000 1.27838 .440 -3.6108 1.6108
(J) Perlakuan
Air
Oli
Udara
Tanpa Perlakuan
Oli
Udara
Tanpa Perlakuan
Air
Udara
Tanpa Perlakuan
Air
Oli
(I) Perlakuan
Tanpa Perlakuan
Air
Oli
Udara
Mean
Dif f erence
(I-J) Std.  Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Conf idence Interv al
Based on observ ed means.
The mean dif f erence is signif icant  at the .05 level.*. 
115 
Pengaruh Flame Hardening Dengan Jenis Pendingin Terhadap Kekerasan Permukaan Baja St 42 
 
 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Bangsawan, I.G., Suharno., & Harjanto, Budi. (2007). 
Pengaruh Variasi Temperatur Dan Holding Time 
Dengan Media Quenching Oli Mesran SAE 40 Terhadap 
Struktur Mikro Dan Kekerasan Baja Assab 760. Diambil 
pada tanggal 14 Desember 2014 dari : 
 Portalgaruda.org/download_article.php?article=109522&
val=4092 
 
Septianto, B. A., & Setiyorini, Y.(2013). Pengaruh Media 
Pendingin Pada Heat Treatment Terhadap Struktur 
Mikro Dan Sifat Mekanik Friction Wedge AISI 1340. 
Diambil pada tanggal 14 Desember 2014 dari : 
 http://download.portalgaruda.org/article.php?article=892
25&val=4186 
 
Surdia, T. dan Saito, S. (2000). Pengetahuan Bahan Teknik. 
Jakarta: PT. Pradnya Paramita. 
 
Suratman, Rochim. (1994). Panduan Proses Perlakuan Panas. 
Bandung: Lembaga Penelitian Isntitut Teknologi 
Bandung. 
 
Tri Wibowo, Bambang. (2006). Pengaruh Temper Dengan 
Quenching Media Pendingin Oli Mesran SAE 40 
Terhadap Sifat Fisis Dan Mekanis Baja ST 60. Article 1 
of 1 Diambil pada tanggal 8 februari 2014 dari : 
ahmadefancenter.files.wordpress.com/2010/06/quench-
oli-sae-40.pdf 
 
 
 
 
 
